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Collecteur solaire et procede de fabrication d'un tel collecteur. 


La presente invention se rapporte aux col- . 

lecteurs solaires, en particulier au type de collecteur solaire qui com- 

prend des plaques absorbantes et des conduits de circulation du milieu 

5 de transmission de la chaleur loges dans un tube de verre maintenu sous Un 
-3 

vide de 5 x 10 Torr ou un vide plus pousse et elle concerne egalement 
le procede de fabrication des collecteurs solaires. 

Pour ce type de collecteur solaire, il est 
necessaire de maintenir un vide de 5 x 1(T 3 Torr ou un vide plus pousse 

10- dans le tube de verre pour eviter les pertes thermiques dues a la convec- 
tion ou a la conduction par Tair dans le tube de verre et, si le vide 
disparait, I'effet de captage de chaleur est sensiblement reduit. Par 
exemple, dans des conditions de temperature ambiante de 36,4°C, d'une 
insolation de 711 kcal/m2.h et d'un vide de 1(T 4 Torr dans le tube col- 

15 lecteur, la temperature interieure atteint un niveau de 239J°C, mais, 
si le vide est perdu, on atteint a peine 120°C. 

Les causes de cette perte de vide compren- 
nent la deterioration des materiaux due au traitement thermique lor's de 
la fabrication, les deteriorations resultant des travaux d' installation 

20 du collecteur solaire et les deteriorations dues aux dilatations et 
contractions thermiques subies en service. 

Dans le procede de fabrication adopte jus- 
qu'a present, on dispose le conduit de circulation du milieu de transmis- 
sion de la chaleur avec la plaque absorbante fixee a ce conduit dans un 

25 . tube de verre qui forme I'enveloppe exterieure du collecteur solaire et 
transmet la lumiere solaire; ensuite, on soude les extremites de ce tube 
de verre a la peripherie d'un fond metal lique, pour obturer hermetique- 
ment les ouvertures du tube de verre. Malheureusement, pour souder le 
tube de verre sur le fond metal lique dans ce proced§, il est necessaire 

30 de traiter les joints soudes a une temperature £levee de plus de 700°C 
pendant quelques minutes* meme si Ton utilise un verre sodocalcique 
possedant une temperature de fusion relativement basse. Par ailleurs, 
pour detendre les c^ntraintes des parties soudees, il est necessaire de 
recbauffer pendant environ 15 ntn a la temperature de recuit du verre uti- 

35 lise s puis de refro'dir progress ivement, ce refroidissement demandant 
environ une heure. 
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Toutefois, par ce proced§, il n'est pas pos- 
sible de detendre totalement les contraintes parce que, si la plaque 
absorbante et le conduit de circulation du milieu de transmission de la 
chaleur loges dans le tube de verre sont exposes a une temperature aussi 
5 elevee que celle mentionnee plus haut, I'effet de captage de la chaleur 
est considerablement diminue en raison de l'alteration et de la deterio- 
ration de Venduit superficiel selectif de la plaque collectrice, qui 
sont elles-mernes dues a la haute temperature, et 1 'etablissement du vide 
dans le tube de verre devient egalement difficile parce que le conduit 

10 de circulation du milieu de transmission de la chaleur est oxyde. 

L 1 absence de detente des contraintes ou une 
detente incomplete de ces contraintes pose un probleme critique en redui- 
sant la resistance au choc thermique et la solidite mecanique du collec- 
teur solaire. L' inconvenient des collecteurs .sblaires classiques consiste 

15 done dans le fait qu'une detente suffisante des contraintes est essen- 
tielle pour donner a ces collecteurs une resistante total e au choc ther- 
mique et une grande solidite mecanique tandis que, d'un autre cote, si 
Ton realise la detente totale des contraintes de la fagon decrite plus 
haut, le rendement de captage thermique est reduit. En outre, le joint 

20 du tube metal lique soude au tube de verre est incapable de resister a la 
corrosion et, lorsque le tube de verre est expose a la pluie et au vent, 
pendant une periode prolongee, ce tube est corrode, ce qui provoque des 
fuites de vide. 

Compte tenu de ce qui precede, le but gene- 
25 ral de V invention est de creer un procede de fabrication de collecteurs 
solaires dans lequel on n'ait pas a appliquer de temperatures excessives 
a la plaque absorbante ni au conduit de circulation du milieu de trans- 
mission de la chaleur loge dans le tube de verre. Un autre but de V in- 
vention est de realiser un collecteur solaire possedant une resistance 
30 suffisante au choc thermique et une solidite mecanique suffisante et un 
autre but de V invention est de realiser un collecteur solaire qui ne 
presente pas de perte de vide par corrosion pendant son utilisation sur 
une periode prolongee. 

A cet effet, 1* invention a pour objet un 
35 collecteur solaire caracterise en ce qu'il comprend un tube de verre 
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formant son enveloppe exterieure, au moins un element de joint metalli- 
que qui possede un coefficient de dilatation thermique egal ou a peu 
pres egal 5 celui du tube de verre, ces deux elements possedant a peu 
pres le meme diametre et etant soudes 1'un a V autre, un conduit de 
5 circulation du milieu de transmission de la chaleur, fait d'une matiere 
conductrice de la chaleur, dans lequel circule le milieu de transmis- 
sion de la chaleur et a la surface externe duquel est soudee une partie 
de la plaque absorbante, et au moins un fond metallique qui, d'une part* 
presente au moins un trou approprie pour donner passage audit conduit 
10 de circulation du milieu de transmission de la chaleur, ledit conduit 
etant soude a la circonference du trou, et a la peripherie duquel, 

d'autre part, est soude ledit element de joint metallique pour fermer le 

~3 

tube de verre, un vide de 5 x 10 Torr ou plus pousse etant etabli 2 
1'interieur de ce tube de verre. 
15 D'autres caracteristiques et avantages de 

V invention apparaitront au cours de la description quivasuivre. Aux 
dessins annexes, donnes uniquement a titre d.'exemple : 

- la Fig. 1 est une coupe partielle longi- 
tudinale d'un collecteur solaire suivant 1' invention; 

20 - la Fig. 2 est une coupe partielle longi- 

tudinale d'une variante de la premiere forme de realisation de Tinven- 
tion; 

- la Fi;,. 3 est une coupe partielle 1*ji;gi- 
tudinale d'une autre variante de la premiere forme de realisation; 

25 - la Fig. 4 est une coupe partielle longi- 

tudinale d'une deuxieme forme de realisation; 

- la Fig. 5 est une coupe partielle longi- 
tudinal e d'une variante de la deuxieme forme de realisation de I 1 inven- 
tion; 

30 - la Fig. 6 est une coupe partielle longi- 

tudinal e d'une autre variante de la deuxieme forme de realisation. 

Sur la Fig. 1, le tube de verre 11 de 
transmission du rayonnement solaire qui forme Venveloppe exterieure du 
collecteur solaire est un tube a essai d'un diametre de 10 cm et d l une 
35 longueur de 1m, fait d'un verre de borosilicate, a la partie inferieure 
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duquel le tube de mise sous vide 13 est prevu pour evacuer Vair du 
tube de verre 11- Le tube de mise sous vide 13 est §galement fait du 
meme verre de borosilicate. que celui utilise pour le tube 11 et son 
extremite ouverte est fermee a joint etanche apres V evacuation de 
5 I'air contenu dans le tube 11- 

A I'ouverture du tube 11, est prevu un 
tube de joint metal li que cylindrique 14, possedant a peu pres le meme 
diametre que le tube de verre 11 et fait d'un alliage fernico posse- 
dant un coefficient de dilatation thermique approprie et soude au tube 

10 de verre 11 par soudage progressif entre le tube de verre et le tube 
m§tallique. Le conduit 15 de circulation du milieu de transmission de 
la chaleur, dans lequel circule le fluide collecteur possede un dia- 
metre de 15 mm et est recourbe en U et la plaque absorbante 16 est 
parti el lenient soudee S ce conduit 15 sur la partie de ce conduit qui 

15 est logee dans le tube de verre. 

La plaque absorbante 16 est faite d'une 
mince tole d'aluminium ayant subi le traitement alumite et/ou d'un 
alliage ferronickel contenant de petites quantites de cuivre et de 
baryum, par exemple, et un revetement noir est forme sur la surface de 

20 cette plaque par revetement electrolytique^ Les rayons solaires sont 
efficacement absorbes par la surface puis transmi$ audit conduit de 
circulation du milieu de transmission de la chaleur pour chauffer le 
fluide collecteur qui circule dans ce conduit- On omettra dans "!a p^S- 
sente description de donner d'autres details de la . plaque parce que 

25 ces details ne constituent pas des caracteristiques essentielles de 
l'invention* 

Etant donne que la chaleur solaire est 
transmise au fluide collecteur par conduction thermique, ainsi qu'on 
l'a decrit plus haut, il est approprie d'utiliser le cuivre, qui pos- 

30 sede une conductibilite thermique favorable, comme matertau pour le 
conduit de circulation du milieu de transmission de la chaleur. 

A 1 'extremite ouverte 19 du tube de joint 
m§tallique est prevu un fond metal! ique soude 17, dans lequel sont 
menages les deux trous de passage du conduit 15 oe circulation du mi- 

35 lieu de transmission de la chaleur et ce conduit est brase a la peri- 
pheric de ces trous 18 et 18'. 
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Par ailleurs, il e^t pr6vu un support 20 
qui prend appui contre la surface interne du tube de verre 11 et contre 
'la surface externe du conduit de circulation du milieu de transmission 
de la chaleur, de maniere que ce conduit ne puisse pas se deplacer dans 
5 le tube de verre, le support etant fait d'uri fil souple d'acier inoxy- 
dable de maniere a accepter les dilatations et contractions therrniques » 
du conduit 15. De cette fagon a le conduit est fixe dans le tube de 
verre et le volume interieur du tube de verre est maintenu a un vide de 
10" 4 Torr. 

10 La structure du collecteur sol aire suivant 

l 1 invention est celle qui a ete decrite plus haut et le processus de 
fabrication se deroule comme suit. 

Tout d'abord, on ferme une extr§mite du 
tube de verre cylindrique fait de verre de borosilicate et on lui 

15 donne la forme d'un tube a essai presentant un fond 12; ensuite, on 
scelle dans le fond 12 un tube d' aspiration ou de mise sous vide 13, 
egalement fait de verre de borosilicate et qui presente une forme cylin- 
drique et un diametre de 1 cm, ce tube communiquant avec le volume inte- 
rieur du tube de verre. 

20 . On soude sur 1'extremite ouverte du tube 

de verre 11 un tube metal lique de joint 14 de forme cylindrique, posse- 
dant S peu pres le meme diametre que le tube de verre 9 fait de V alii age 
fernico et possedant un coefficient de dilatation thermique appropriee. 
Pour le soudage, on fait fondre le tube de verre et le tube metal! i que 

25 de joint a une haute temperature de 785°C ou plus puis* pour detendre 
les contraintes therrniques engendrees dans la region soud^e, on chauffe 
le sous-ensemble compose du tube de verre 11 et du tube de joint m§tal- 
lique 14 a 570°C> c'est-a-dire a la temperature de recuit de verre de 
borosilicate pendant environ 15 mn, puis on laisse refroidir progressi- 

30 vement pendant environ une heure. D'un autre cote 9 on enfile le conduit 
15 de circulation du milieu de transmission de la chaleur realise" en 
cuivre et recourbe en U dans les trous du fond metal lique 17 qui est 
lui-meme constitue par un disque d'acier inoxydable, possSdant a* peu 
pres le meme diametre que le tube metal lique de joint 14 et presentant 

35 deux trous pour le passage du conduit 15 et on brase ce conduit sur la 
peripheric des trous 18 et IS'. 
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On soude une extremite de la plaque absor- 
bante 16 a la surface externe du conduit 15 de rnaniere a recouvrir cette 
surface externe. 

Apres avoir assemble le conduit 15, le fond 
5 metal lique 17 et la plaque absorbante 16, en un sous-ensemble, on insere 
ce sous-ensemble dans T autre sous-ensemble compose du tube de verre 11 
et du tube de joint metal lique 14, en engageant ce sous-ensemble a tra- 
vers le support 20; puis on soude le fond metal lique 17 au tube de joint 
metallique 14 le long de la peripheric 19 pour realiser le joint etanche. 

10 La soudure est de preference limitee a une zone tres etroite et de pre- 
ference realisee dans un temps tres court de rnaniere que la chaleur du 
soudage ne soit pas transmise au joint soude reunissant le tube de joint 
metallique au tube de verre non plus qu'au conduit de circulation du 
milieu de transmission de la chaleur ni 5 la plaque absorbante et le 

15 procede de soudage TIG (Tungsten Inert Gas, soudage a Tare sous la pres- 
sion de gaz inerte avec une electrode refractaire en tungstene) est le 
mieux approprie. 

Apres avoir assemble les deux sous-ensembles 

par soudage de cette fagon, on extrait I'air du tube a travers le tube 

20 d'aspiration 13 en meme temps qu'on chauffe T ensemble du collecteur 

solaire a 350°C, puis on ferme I'ouverture du tube d f aspiration et on 

-4 

maintient le volume interieur du tube a 10 Torr. 

La Fig. 2 montre la meme forme de realisa- 
tion de 1 1 invention mais dans laquelle le soudage du tube de joint metal - 

25 lique sur I'ouverture du tube de verre est realise par un verre de sou- 
dure dispose dans une gouttiere 23 du tube de joint metallique 22 auquel 
on a donne un profil de gouttiere. Le tube de verre 21 servant a trans- 
mettre le rayonnement solaire et qui constitue Venveloppe exterieure du 
collecteur solaire est fait d'un verre sodocalcique et il est soude a la 

30 gouttiere 23, laquelle possede une dimension appropriee pour qu'on puisse 
y emboiter V extremite ouverte du tube de verre 21, et est faite d'un 
alliage Ni-Cr (Ni : 42 55, Cr : 6 % 9 Fe : le reste). Le procede de fabrica- 
tion du collecteur solaire de cette variante est exactement le meme que 
celui de la premiere forme de realisation. 
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La Fig. 3 montre une autre variante dans 
laquelle on emboite Vextremite ouverte du tube de veVre 34 dans la 
gouttiere 33 du tube de joint metal lique 30 auquel on a donn§ un pro- 
fil de gouttiere, cette gouttiere etant remplie de verre de soudure 
5 et possedant les dimensions appropriees pour permettre d'y embolter 
I'extremite ouverte du tube de verre 34. La surface externe du tube 
de joint metal! ique 30 a profil de gouttiere est coiffee par le fond 
metallique 31 en forme de disque fait d'acier inoxydable r&sistant & 
la corrosion et on soude la gouttiere metallique de joint 30 a la p§ri~ 

10 pherie 32. Le metal du tube de joint qui poss£de une resistance § la 
corrosion relativement basse est done ainsi protege de Vair exterieur 
et il conserve une resistance a la corrosion suffisante pour garantir 
une longue periode d'utilisation. 

A tous autres egards, le collecteur solaire 

15 de cette variante est fabrique par le procede decrit plus haut. On 
ferme une extrernite du tube de verre cylindrique, fait de verre sodo- 
calcique et on 1 ui donne la forme du fond d'un tube a essai (ce fond 
n' etant pas represente) et on soude a ce fond le tube d'aspiration 
(non represente) fait de verre sodocalcique. Par ailleurs* on forme 

20 Velement de joint en donnant un profil de gouttiere 30 S un element 
metallique fait d'un alliage Ni-Cr possedant un coefficient de dilata- 
tion thermique compatible avec celui du tube de verre 34 et on recouvre 
la surface externe de cette gouttiere au moyen du fond metallique 31 
en forme de disque fait d'acier inoxydable r§sistant 3 la corrosion* 

25 dans la surface duquel sont menages deux trous pour le passage du con- 
duit de circulation du milieu de transmission de la chaleur, puis on 
soude le fond metallique a la gouttiere, le long de la pSripherie 32, 
et on brase le conduit de circulation du milieu de transmission de la 
chaleur auquel la plaque absorbante est fixee, le long de la circon- 

30 ference des trous, pour obtenir un sous-ensemble compose du conduit de 
circulation du milieu de transmission de la chaleur, du fond metallique 
et de la gouttiere de joint metallique. 

Ensuite, on remplit de verre de soudure 
la gouttiere 33 de ce sous-ensemble et on emboite I'extremite ouverte 

35 du tube de verre 34 dans cette gcuttiere en mime temps qu'on chauffe 
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uniquement la gouttiere a environ 440°C pour souder le tube de verre 
a la gouttiere. Etant donne que seule la gouttiere metallique de joint 
est chauffee pour executer la soudure decrite plus haut, Te conduit de 
circulation du milieu de transmission de la chaleur loge dans le tube 
5 de verre, non represents lequel est habituel lenient deteriore par le 
chauffage a 400°C ou plus, n'est pas endommage dans le procede suivant 
1 invention. 

Lorsque le collecteur a ete assembl§ de 
cette fagon, on extrait Tair a traversle tube d' aspiration (non re- 

10 presente) en meme temps qu'on chauffe le collecteur a environ 350°C 
et qu'on maintient le volume interieur du tube § 10 Torr. 

On decrira maintenant la deuxieme forme de 
realisation. Sur la Fig. 4, le tube de verre 40 transmettant le rayon- 
nement solaire qui forme I'enveloppe exterieure du collecteur solaire 

15 est un tube cylindrique de verre au borosilicate de 10 cm de diam&tre 
et de 1 mde longueur. Aux deux extremites ouvertes, on soude des tubes 
metal liques de joint 41 et 42 de forme cylindrique, possedant a peu 
pres le meme diametre que le tube de verre 40 et qui sont faits d'un 
alliage fernico possedant un coefficient de dilatation thermique compa- 

20 tible avec celui du tube de verre. Le soudage des tubes de joint metal- 
lique 41 et 42 sur le tube de verre 40 peut done s'effectuer sans con- 
trainte. 

Le conduit 43 de circulation du milieu de 
transmission de la chaleur, dans lequel circule le fluide collecteur, 
25 est un tube rectiligne continu fait de cuivre a haute conductibilite 
thermique et a la surface externe duquel est soudee une extremit§ de 
la plaque absorbante 45, qui recouvre la surface externe du conduit. 

Dans le tube de verre dans lequel est loge 
le conduit 43, est prevu un soufflet 44 qui est destine a admettre 
30 les dilatations et contractions thermiques du conduit 43. 

Aux deux extremites ouvertes des tubes de 
joint metallique 41 et 42, sont soudes des fonds metalliques 46 et 47 
en forme de disques possedant a peu pres le meme diametre que lesdits 
tubes metalliques 41 et 42 et au centre desquels sont prevus les trous 
35 destines a recevoir le conduit 43 de circulation du milieu de trans- 
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mission de la chaleur et dans Vun desquels, dans le fond 47, est 
forme un trou dans lequel est soude le tube d' aspiration 52, les fonds 
etant soudes respectivement le long de leur peripherie 48 ou 49. 

On brase le conduit 43 de circulation du 
5 milieu de transmission de la chaleur a la circonference 50 ou 51 des 
trous des fonds metalliques 46 et 47 et on soude le tube d' aspiration 
52 le long de la peripherie 53 du trou menage dans le fond metallique 
47. 

Dans le tube de verre 40, le conduit de 

10 circulation du milieu de transmission de la chaleur est fixe" par des 

supports 54 et 55 faits d'un fil dicier inoxydable qui s'etendent le 

long de la surface interne du tube de verre, dans la direction circon- 

ferentielle et egalement le long de la surface externe du conduit de 

milieu de transmission de la chaleur, et le volume intSrieur du tube 

-4 

15 de verre est maintenu a un vide de 10 Torr. 

Le soufflet 44 peut egalement etre inter- 
cale dans le tube metallique de joint 56, comme on Va represents sur 
la Fig. 5 5 puisqu'il est destine a eviter les deteriorations infligees 
au tube de verre 40 et au conduit 43 par les dilatations et contrac- 

20 tions thermiques relatives de ces deux elements. 

La structure du collecteur sol aire de cette 
forme de realisation a ete decrite plus haut, et le proced§ de fabrica- 
tion se deroule comme suit. Tout ri'abo^d, on soude les ^ubes de joint 
metalliques 41 et 42 de forme cylindrique, faits de fernico possSdant 

25 un coefficient de dilatation thermique compatible avec celui du tube 
de verre 40 aux deux extremites ouvertes de ce tube de verre cylindri- 
que, qui est fait d'un verre au borosil icate. Le soudage s'effectue a 
une haute temperature de 785°C ou plus, puis on chauffe le sous-ensemble 
compose du tube de verre 40 et des- tubes de joint metalliques 41 et 42 

30 a 570°C, la temperature de recuit du verre de borosil icate, pendant 
environ 15 mn pour detendre les contra intes engendrees dans la zone de 
la soudure 5 puis on laisse refrofdtr progressivement pendant environ 
une heure pour detendre completement les contraintes de la zone de la 
soudure. Ensuite, on soude le fond metallique 4y en acier inoxydable, 

35 auquel est soude le tube d'aspiration 52, le long de la peripherie 
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du trou 53, a Tune des extr§mites ouvertes des tubes de joint metal- 
lique 41 et 42, le long de la peripheric, par le procede de soudage 
TIG. 

D'un autre cote, on soude le conduit 43 de 

5 circulation du milieu de transmission de la chaleur, fait d'acier inoxy- 
dable et qui presente la forme d'un tube rectiligne continu auquel sont 
fixes le soufflet 44 et la plaque absorbante 45, a la peripheric du trou 
50 du fond 46 en acier inoxydable, qui presente la forme d'un disque 
possedant a peu pres le merne diametre que le tube de joint metallique 41 

10 et dans lequel est menage le trou destine au passage du conduit 43. Le 
soudage peut etre realise a la soudure tendre. Ensuite, on insere le 
sous-ensemble assemble de cette fagon dans le tube de verre 40, en le 
faisant passer a travers les supports 54 et55,eton le soude a Textre- 
mite ouverte du tube de joint metal lique 41 par le procede TIG, en execu- 

15 tant la soudure le long de la peripheric 48 du fond metallique 46. En- 
suite, on brase le conduit 43 de circulation du milieu de transmission 
de la chaleur a joint etanche le long de la peripherie du trou 51 de 
I'autre fond metallique 47 puis on extrait Vair contenu dans le tube 
au moyen du tube d" aspiration 52 en meme temps qu'on rechauffe Tensem- 

20 ble du collecteur solaire a environ 350°C, et que le volume interieur 
du tube est maintenu a 10" 4 Torr puis on ferme V extremite ouverte du 
tube d'aspiration. 

La Fig. 6 montre une variante dans laquelle 
les extremit&s ouvertes du tube de verre 60 sont soudees aux tubes de 

25 joint metal liques 61 et 62 par un verre de soudure, qui est depose dans 
des gouttieres annulaires 61 et 62 faites du metal de joint et possedant 
la dimension appropriee pour qu'on puisse y emboiter les extremites ou- 
vertes du tube de verre 60. La surface externe des gouttieres annulaires 
61 et 62 sont respectivement recouvertes par les fonds 63 et 64 en acier 

30 inoxydable en forme de disque possedant une haute resistance a la cor- 
rosion. 

Le soufflet 67 qui est ici situe a T inte- 
rieur du tube de verre dans lequel est loge le conduit 65 de circulation 
du milieu de transmission de la chaleur peut evertuellement etre prevu 
35 au niveau du fond metallique, comme represents sir la Fig. 5, puisqu'il 
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est destine a absorber les mouvements relatifs de dilatation et contrac- 
tion qui se produisent entre le tube de verre 60 et le conduit 65 de 
circulation du milieu de transmission de la chaleur. 

En ce qui concerne le procede de fabrica- 
5 tion du collecteur solaire de cette variante, on soude tout d'abord les 
gouttieres annulaires 61 et 62 faites d'un metal de joint constitue par 
Talliage Ni-Cr (Ni : 42 %, Cr : 6 %, Fe : le reste) et qui posslde un coef- 
ficient de dilatation thermique compatible avec celui du tube de verre 60, 
ces gouttieres etant de forme appropriee pour emboiter les extr£mites 

10 ouvertes du tube de verre 60, fait de verre sodocalcique dans cette forme 
de realisation, sur la peripherie 68, 68' des fonds 63 et 64 respective- 
ment, qui presentent la forme de disques et sont faits d'un acier inoxy- 
dable resistant a la corrosion et qui presentent en leur centre le trou 
destine a recevoir le conduit de circulation du milieu de transmission 

15 de la chaleur, le tube d'aspiration 66 etant brase sur I'un des fonds* 
le fond 63, chacun de ces fonds etant d'une forme appropriee pour recou- 
vrir la circonference exterieure des gouttieres 61 et 62> de sorte qu'on 
obtient deux sous-ensembles. 

Ensuite* on soude I'un des sous-ensembles, 

20 compose de la gouttiere annulaire 62 et du fond metallique 64 en forme 
de disque s au tube de verre 60, au moyen de verre de soudure. Pour. le 
soudage s on remplit la gouttiere annulaire 62 de verre de soudure et on 
emboite I'extremite ouverte du tube de verre 60 dans la gouttiere 62 en 
meme temps qu'on chauffe la region a environ 440°C. 

25 Ensuite, on brase le conduit 65 de circula- 

tion du milieu de transmission de la chaleur, auquel sont fixes la 
plaque absorbante et le soufflet 67, le long de Ta circonference du trou 
73 de Tautre sous-ensemble, compose de la gouttiere annulaire 61 et du 
fond 63 en forme de disque puis on engage ce sous-ensemble dans le tube 

30 de verre 60 et on soude Tune a 1' autre I'extremite ouverte du tube de 
verre 60 et la gouttiere annulaire 61, au moyen du verre de soudure, de 
la meme fagon qu'on Ta decrit plus haut, en meme temps qu'on chauffe 
la region a environ 440°C. Ensuite, on brase a V argent le conduit 65 
de circulation du milieu de transmission de la chaleur le long de la 

35 peripherie du trou 74 de 1* autre fond metallique 64, pour fermer le tube 
de verre. 
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Lorsque le collecteur solaire a ete assemble 
de cette fagon, on extrait Vair du tube au moyen du tube d'aspiration 
66 en meme temps qu'on rechauffe V ensemble du collecteur solaire a envi- 
ron 350°C et que Von maintient le volume interieur du tube a 10" 4 Torr, 
5 puis on ferme Vextremite ouverte du tube d'aspiration. 

Apres la description des formes de realisa- 
tion et variantes decrites plus haut, on peut voir que le collecteur 
solaire et le procede de fabrication suivant Vinvention apportent les 

avantages suivants : 
10 1°) - Etant donne que la contrainte engen- 

dree lors du soudage du tube de verre sur le metal du joint est entice- 
ment eliminee,'le collecteur solaire possede une resistance mecanique 
total e; 

2°) - Etant donne que Von n 1 applique pas 
15 une chaleur excessive au conduit de circulation du milieu de transmis- 
sion de la chaleur ni a la plaque absorbante lors du soudage du tube de 
verre sur le metal du joint, ni lors du recuit de la region soudee, ni 
lors d'aucun autre traitement thermique, le rendement du collecteur 
solaire pour le captage de la chaleur peut etre ameliore et Vetablis- 
20 sement du.vide dans le tube de verre peut etre plus simple. 

En effet, si Von porte la plaque absorbante 
de ce type a 400°C ou plus, Venduit selectif depos£ sur la surface de 
la plaque est endommage, ce qui diminue Veffet du captage de chaleur et, 
si Von chauffe le conduit de circulation du milieu de transmission de 
25 la chaleur, la surface de ce conduit s'oxyde, ce qui rend plus difficile 
V extraction de Vair pour 1 'etabl is sement du vide. 
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REVENDICATIONS 

1°) - Collecteur solaire caracterise en ce qu'il 
comprend un tube de verre (11, 31, 34, 40, 60) formant son enveloppe 
exterieure, au moins un element de joint metallique (14, 22, 32, 41, 42, 
63, 64) qui possede un coefficient de dilatation thermique egal ou a peu 
5 pres egal a celui du tube de verre, ces deux elements possedant a peu 
pres le meme diametre et etant soudes Tun a 1 'autre, un conduit (15, 43, 
65) de circulation du milieu de transmission de la chaleur, fait d'une 
matiere conductrice de la chaleur, dans lequel circule le milieu de 
transmission de la chaleur et a la surface externe duquel est soudee une 

10 partie de la plaque absorbante (16, 45 , 69), et au moins un fond metal- 
lique (17, 24, 31, 46, 47, 56, 63, 64) qui, d'une part, presente au moins 
un trou (18, 18', 50, 51) approprie pour donner passage audit conduit 
(15, 43, 65) de circulation du milieu de transmission de la chaleur, le- 
dit conduit (15, 43, 65) etant soude a la circonference du trou (18, 18' , 

15 50, 51, 73, 74), et a la peripherie duquel, d'autre part, est soude l.edit 

element de joint metallique (14, 22, 32 9 41, 42, 63, 64) pour fermer le 

-3 

tube de verre (11, 31, 34, 40, 60), un vide de 5 x 10 ^ Torr ou plus 
pouss£ etant etabli a 1'interieur de ce tube de verre. 

2°) - Collecteur solaire suivant la revendica- 
20 tion 1, caracterise en ce que le conduit (43, 65) de circulation du mi- 
lieu oe transmission de la chaleur lou'e dans le tube <Je verre (40, 60) 
est un tube rectiligne continu et en ce qu'un soufflet (44, 67) destine 
a absorber les dilatations et/ou contractions thermiques du conduit (43, 
65) et/ou du tube de verre (40, 60) est loge a Vinterieur du tube de 
25 verre. 

3°) - Collecteur solaire suivant I'une quel- 
conque des revendications 1 et 2, caracterise en Ce que le soufflet (57) 
destine a absorber les dilatations et/ou contractions thermiques du 
conduit (43) de circulation du milieu de transmission de la chaleur et/ 
30 ou du tube de verre (40) est incorpore dans 1 'element de joint metal- 
lique (56) destine a etre soude au tube de verre (40). 

4°) - Collecteur solaire suivant la revendi ca- 
tion 1, caracterise en ce que le conduit (15) de circulation du milieu 
de transmission de la chaleur qui est loge dans le tube de verre (11) est 
35 recourbe en U. 
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5°) - Collecteur sol aire suivant 1 'une quel con- 
que des revendi cations 1 a 4, caracterise en ce que T element de joint 
metallique (22, 32, 61, 62) presente la forme d'une gouttiere et en ce 
que le tube de verre (21, 34, 60) et cet element de joint metallique 
5 sont soudes Tun a V autre par 1 * intermediate d'un verre a bas point de 
fusion dont la gouttiere est remplie. 

6°) - Collecteur solaire suivant Tune quel con- 
que des revendications 1 a 5, caracterise en ce que la surface externe. 
de r element de joint metallique est coiffee par un fond metallique a 
10 haute resistance a la corrosion. 

7°) - Procede de fabrication d'un collecteur 
solaire caracterise en ce que (i) on forme un premier sous-ensemble par 
les operations suivantes : 

a) - on soude le tube de verre transmettant le rayonnement solaire (11, 
15 21, 32, 40, 60) qui constitue Venveloppe exterieure du collecteur a au 
moins un element de joint metallique (14, 24, 32, 41, 42, 56, 61, 62) 
qui possede un coefficient de dilatation thermique egal ou a peu pres 
egal a celui du tube de verre et qui presente a peu pres le meme dia- 
metre que le tube de verre a au moins une extremite de ce tube de verre; 
20 b) - on chauffe ces deux elements d la temperature de recuit, puis on 
les laisse refroidir progressivement pour obtenir le premier sous- 
ensemble; 

(ii) on forme un deuxieme sous-ensemble de 

Ta fagon suivante : 

25 c) - on soude le conduit (15, 43, 65) de circulation du milieu de trans- 
mission de la chaleur, fait d'une matiere conductrice de la chaleur et 
sur la surface externe duquel est soudee une parti e de la plaque absor- 
bante (16, 45, 69) a un fond metallique (17,-24, 31, 46, 63) qui possede 
une forme appropriee pour fermer V extremite ouverte dudit tube de verre, 

30 et qui presente au moins un trou (18, 18', 50, 51, 73, 74) approprie 
pour l'insertion dudit conduit de circulation du milieu de transmission 
de la chaleur, le soudage s'effectuant le long de la circonference dudit 
trou pour obtenir le deuxieme sous-ensemble; 

(iii) on soude T extremite exterieure du- 
35 dit element de joint metallique (17, 24, 21, 46, 63), du premier sous- 
ensemble a la peripheric du deuxieme sous-ensemble pour obtenir un en- 
semble; 

I 
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(iv) on vide le volume interieur du tube 
de verre soude pour y etablir un vide de 5 x 10 Torr ou un vide plus 
pousse. 

8°) - Procede suivant la revendi cation 7, carac- 
5 terise en ce qu'une extremite (12) du tube de verre (11) est prealable- 
ment fermee. 

9°) - Procede suivant la revendication 7, carac- 
terise en ce qu'on introduit le conduit (43, 65) de circulation du 
milieu de transmission de la chaleur, constitue par un tube rectiligne 

10 continu dans le tube de verre (40, 60) par les phases suivantes : 

(i) on soude tout d'abord 1 'extremity ex- 
terieure de V element de joint metallique (41, 42, 56, 61, 62) situe S 
une premiere extremite du premier sous-ensemble 3 la pe>iphe>1e du fond 
metallique (46, 47, 63, 64); 

15 (ii) apres avoir soude le conduit (43, 65) 

de circulation du milieu de transmission de la chaleur, a la surface 
externe duquel est soudee une partie de la plaque absorbante (45* 69), 
le fond metallique (46, 47, 56, 63, 64) et Velement de joint metallique 
(41, 42, 61, 62) respectivement a Vautre extremite" du premier sous- 

20 ensemble, on soude le conduit (42, 65) de circulation du milieu de 

transmission de la chaleur a la ci rconf erence du trou (50, 51, 73, 74) 
du fond metallique (46, 47, 56, 63, 64) situe a ladite premiere extre- 
mite du premier sous -ensemble. 
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ABSTRACTED-PUB-NO: FR 2470939A 
BASIC-ABSTRACT: 

The collector consists of a glass tube or vessel with a metal cap 
provided on 

at least one end. Cap has a coefft. of thermal expansion (CTE) 
very similar to 

that of the glass. Inside vessel is a pipe made of a material which 
conducts 

heat, and through which a heat transfer medium is circulated. A 
plate 

absorbing solar heat is welded to part of the external surface of 
pipe. 

Cap has a base contg. one or more holes in which pipe is welded 
to make a seal; 

and a vacuum providing a max. pressure of 0.005 torr is created in 
cessel. 

Some pref. designs of collectors include bellows compensating for 
differences 

in the CTE of the glass and metal tubes employed in the collector. 

A mechanically strong collector resistant to thermal shock, and 
which can be 

made without overheating plate. 

TITLE-TERMS: SOLAR ENERGY CONNECT EVACUATE 
GLASS VESSEL CONTAIN HEAT ABSORB 

PLATE WELD PIPE THROUGH HEAT TRANSFER 
MEDIUM CIRCULATE 
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